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电力技术 

浅 谈 风 电 机 组 的 日 常 运 维 及 检 修 技 术  
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国华（乾安）风电有限公司 

 

[摘  要] 目前，我国对电能的不断增加，风电项目建设越来越多。风力发电厂机组启停次数及调峰频

次的增加，以及持续的低负荷运行，长期在这些工况下运行，会对设备造成一定损坏。发电厂设备增

加了动作次数，降低了设备寿命，可靠性大幅度降低。因此，为确保满足下次检修周期内的质量要求，

机组大修尤为重要。本文首先分析风电机组有许多优点，其次探讨风电机组的日常运维措施，最后就

风电机组的检修技术实践研究，只有这样，才能更好地服务于生产，服从于安全。 
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[Abstract] At present，China's increasing electric energy，wind power project construction is more and more. 

The increase of the start and stop frequency and the peak regulation frequency of the wind power plant units，

as well as the continuous low load operation，the long-term operation under these working conditions，will 

cause certain damage to the equipment. Power plant equipment increases the number of actions，reduces the life 

of the equipment，and the reliability is greatly reduced. Therefore，in order to ensure that the quality 

requirements in the next maintenance cycle are met，the unit overhaul is particularly important. This paper first 

analyzes the advantages of wind turbine，then discusses the daily operation and maintenance measures of wind 

turbine，and finally studies the maintenance technology of wind turbine，only in this way，can better serve the 

production，subject to safety. 
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引言 
随着我国并网风机装机容量的持续增长，系统中积累了海

量的相关数据，数据信息主要包括风机运行数据采集与监视控

制（ＳＣＡＤＡ）系统数据、机组设备信息、运维工单和运营

数据等。这些风电机组的运维数据（简称风电运维数据）是进

行风电机组运营状态分析和应用的基础，虽然所含信息量大，

但是数据来源分散无法形成标准化的数据结构，难以发现风电

机组部件与部件、故障与故障，以及与其他多方面的关联性信

息。因此，风电运维领域多源异构数据间多参数的挖掘及可视

化，是有效利用风电运维数据的关键。 

1 风电机组有许多优点 

风电机组是一种清洁能源设备，不产生污染物和温室气

体，对环境友好。风能作为一种可再生能源，具有丰富的资源

储备，可以不断地进行发电。风电机组可以建在广阔的地区，

例如，戈壁、海上或山区，利用风能来发电，无须占用大量土

地资源。 

2 风电机组的日常运维措施 
2.1 前期策划 

围绕“五不一确保”的 HSE 管理总体目标（即“不着火、

不伤人、不污染、不扰民、停开工火炬不冒一次黑烟”，确保

“停得下、修得好、开得起、稳得住、长周期、出效益”）制

定大型机组检修管理“五个一”目标，即一机一管理团队、一

机一施工方案、一机一质控展板、一次检修质量合格率 100％、

一次开车成功率 100％。由于大型机组群停群修工作量大、技

术要求高、检修时间紧，公司动设备管理部门需要提前筹划、

精心准备，针对性编制相关指导说明，带领运行管理部门（一
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般指车间）、维修部门和相关专业部门（如电气、仪表、采购

等）统筹开展检修准备工作。相关指导说明包括：1）«大型机

组检修工作指南»。该指南由公司动设备管理团队依托«炼油企

业检修管理指南»编制，明确大型机组检修策略、检修内容、

物资需求、施工组织、交底和反交底、施工人员考试、工器具

清单、过程控制、电仪互联、回装调试、停开机评价等方面内

容，为检修工作提供全面指导。2）«检修作业指导书»。参照

大型机组维修规程，针对每台机组编制相应的检修工序图册，

对每个工序的施工方法、测量数据、所需工具、注意事项均分

门别类一一详述，形成一份“傻瓜式”检修技术教程，最大程

度满足新手对照即可开展工作的需求。3）«大型机组检修现场

5S 标准化指导»。5S 起源于日本，是指在生产现场对人员、机

器、材料、方法等生产要素进行有效管理的一种制造业工厂管

理办法。其中，“5S”是整理（Seiri）、整顿（Seiton）、

清扫（Seiso）、清洁（Seiketsu）和素养（Shitsuke）2 个词

的英文缩写。大型机组零部件众多，施工现场管理必须整齐有

序，工机具、零部件、辅助材料等的摆放必须规划得清清楚楚，

并严格按要求执行，这就需要一整套标准的方法，即 3S 方法。

该图册以条款要求＋现场实拍照片的形式进行编制，施工作业

人员可对照执行，简单高效，操作性较强。 

2.2 风电运维知识图谱可视化 

三元组结构模式能够有效地表示运维信息间的各种联系。

所构建的知识图谱主要包括风机的部件、相应的检修工单、设

备故障和故障根因等。后续利用风电机组运维知识图谱的实体

关系，可构建实体关联的推理模型，实现故障继发预测。利用

知识图谱的语义和结构信息，根据故障的发展过程和知识图谱

中动态更新的实体关系对事件未来可能出现的机组故障实体

元素进行推理。 

2.3 质量管理 

在实施检修之前，需要选择一组经验丰富的技术人员，他

们应该具备专业知识和技能，能够熟练地操作检测仪器和工

具，这些技术人员应该有良好的沟通与协调能力，能够协作完

成设备的各项检修任务，还应做好检修准备工作，以有效提高

检修效率和质量，避免在检修过程中因为一些小问题而浪费时

间和精力。在整个检修过程中，应该进行质量监控和记录，以

便及时发现和纠正问题。同时，应该记录检查结果和检查过程

中的一些关键数据。在定期召开的检修协调会上汇报检修过程

中发现的问题以及需要协调的事项，最终目的是提高检修质

量。 

2.4 做好记录和统计工作 

记录和统计风电机组运行状态、维护记录、故障和修复情

况等信息，为后续分析和决策提供参考依据。这些日常运维措

施能够保障风电机组的正常运转和高效发电。定期检查和维护

还能够延长风电机组的寿命，降低运营成本。因此，日常运维

是风电行业不可忽视的重要环节。 

2.5 HSE 控制 

每台机组检修均需成立 HSE 督查组，编制工作安全分析

（JSA）、安全检查表（SCL）、环境因素识别评价表，充分发

挥承包商安全管理体系作用，制定 HSE 控制措施，确保检修工

作 HSE 受控。主要措施包括“机组周边设置围挡、防止缝隙坠

物，地面吊装井设置围挡、防止坠物伤人，关键机组厂房通道

锁门、防止闲杂人员进入检修现场”等，另外还有防高空坠物、

防工机具和设备备件伤人等措施。 

3 风电机组的检修技术实践 

3.1 优化检修过程 

检修流程和操作规程需要不断优化和改进，以提高效率和

质量，减少检修时间和成本，如引入更先进的检修工具和设备

（如检测仪器）等。根据设备的特点和故障类型合理安排，减

少不必要的等待和繁琐的操作。建立检修管理系统，实现检修

工作的计划和跟踪，及时反馈检修情况，提高检修效率和质量。 

3.2 文明施工保障 

文明施工不仅是检修队伍的基本素养，也是管理单位严谨

工作作风的体现。良好的施工环境，对锤炼队伍品格，提升工

作质量有极其重要的意义。具体操作如下：1）检修改造总指

挥部编制«停工检修现场管理标准化手册»，包括“一部一站八

库五布置”。“一部”即大修指挥部；“一站”即施工人员休

息驿站；“八库”即工机具材料库、管阀材料库、仪表材料库、

热处理材料库、保温材料库（新/利旧）、螺栓清洗库、脚手

架材料库、废弃物资堆放库；“五布置”即宣传布置、就餐布

置、吊机布置、临时配电布置、后勤布置，为建设标准化停工

检修工地提供样板支持。分指挥部编制检修现场平面布置图，

包括“一部一站八库五布置”分布位置、紧急疏散通道、施工

变电站、现场一级配电箱摆放等，指导承包商建设标准化检修

工地。2）大型机组检修依据«大型机组检修现场 5S 标准化指

导»，办理检修施工作业许可票，做好现场零部件、工机具、

主辅材料等摆放布置，确保干净、整齐、标准化。由于机组检

修范围相对固定，标准化现场布置要求更高，执行力度更强，

应成为整个大修工地的标准化样板。 

3.3 发电机检查和维护 

定期检查发电机的绝缘状况，使用绝缘测试仪进行测试，

防止因绝缘老化导致的设备故障。同时，检查发电机的齿轮和

轴承等部件，如有问题，及时更换或修复；并且对发电机外部

和过滤器的清洁、各部位链接螺栓的紧固情况，主要有发电机

地脚螺栓、发电机与联轴器之间的螺栓、接线盒内接线柱与电

缆的连接螺栓；集电环与电刷的检查维护等。 

3.4 液压系统故障诊断方法 
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（1）简易故障诊断法。简易故障诊断法是目前采用最普

遍的方法，它是靠维修人员凭个人的经验，利用简单仪表根据

液压系统出现的故障，客观的采用问、看、听、摸、闻等方法

了解系统工作情况，进行分析、诊断、确定产生故障的原因和

部位，具体做法如下：1）询问设备操作者，了解设备运行状

况。其中包括：液压系统工作是否正常；液压泵有无异常现象；

液压油检测清洁度的时间及结果；滤芯清洗和更换情况；发生

故障前是否对液压元件进行了调节；是否更换过密封元件；故

障前后液压系统出现过哪些不正常现象等，需逐一进行了解。

2）看液压系统工作的实际状况，观察系统压力、速度、油液、

泄漏、振动等是否存在问题。3）听液压系统的声音，如：冲

击声；泵的噪声及异常声；判断液压系统工作是否正常。4）

摸温升、振动、爬行及联接处的松紧程度判定运动部件工作状

态是否正常。总之，简易诊断法只是一个简易的定性分析，对

快速判断和排除故障，具有较广泛的实用性。（2）液压系统

原理图分析法。根据液压系统原理图分析液压传动系统出现的

故障，找出故障产生的部位及原因，并提出排除故障的方法。

液压系统图分析法是目前工程技术人员应用最为普遍的方法，

它要求人们对液压知识具有一定基础并能看懂液压系统图掌

握各图形符号所代表元件的名称、功能、对元件的原理、结构

及性能也应有一定的了解，有这样的基础，结合动作循环表对

照分析、判断故障就很容易了。所以认真学习液压基础知识掌

握液压原理图是故障诊断与排除最有力的助手，也是其它故障

分析法的基础。必须认真掌握。（3）其它分析法。液压系统

发生故障时，往往不能立即找出故障发生的部位和根源，为了

避免盲目性，人们必须根据液压系统原理进行逻辑分析或采用

因果分析等方法逐一排除，最后找出发生故障的部位，这就是

用逻辑分析的方法查找出故障。 

3.5 提高设备智能化水平 

引入智能化检修管理系统，可以帮助实现设备信息化管

理，包括设备检修记录、设备状态监测、故障诊断等。系统还

可以实现实时监测和预警，及时发现设备故障并做出响应，提

高检修效率和设备可靠性。通过利用无人机巡检、虚拟仿真技

术、智能化监控等，提高检修效率，减少人员安全风险，并实

现对设备的精细化管理。 

3.6 定期进行设备状态监测 

通过振动监测、温度监测、油液分析等手段，定期检测设

备运行状态，及时发现异常情况，并采取相应的维修措施。以

上是一些常见的风电机组检修技术实践，通过定期的检修和维

护，可以保证机组的正常运行，延长设备使用寿命，同时降低

故障和事故发生率。这些技术实践需要专业人员和设备来支持

和进行，并且需要遵循相关安全操作规程。 

3.7 修后管理 

检修结束后，需对机务、电气、热工等方面进行检查确认，

设备、标志标识、封堵、照明、防护、润滑、指示、联锁试验、

急停装置、消防、接地、隔离、防误闭锁等都满足运行要求。

公司审批机组启动方案，运行人员严格执行流程要求。机组检

修后，应组织冷态验及热态验收并做出评价。机组运行 15d 后，

运行部门应编写运行调试报告。相应的修后试验也应进行，与

修前的数据比对分析，检验本次检修质量，判断机组性能和健

康水平。最后，企业在机组启动并网复役后，应及时对检修完

成情况、主要设备问题及处理情况、主要遗留工作及处理措施、

工期等方面进行全面总结，检修资料整理后归档。 

结语 
综上所述，通过以上的日常运维及检修技术，能够保障风

电机组的正常运转和高效发电。同时，定期检查和维护还能够

延长风电机组寿命，降低运营成本。可以看出，风电机组日常

运维及检修技术是风电行业的重要组成部分，对于风电发展和

利用风能具有重要意义。与其他发电厂、行业协会等进行经验

交流，互相借鉴和学习。相信随着技术进步、管理制度的完善、

检修标准化意识的不断提高，检修质量定会有大的提升。关注

国内外先进的技术和管理经验，积极引进和推广，与其他发电

厂、行业协会等进行经验交流，互相借鉴和学习。相信随着技

术进步、管理制度的完善、检修标准化意识的不断提高，检修

质量定会有大的提升。 
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